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Em ambientes semiáridos as chuvas irregulares determinam o processo germinativo 
das sementes presentes no local. Algumas sementes nativas da Caatinga são favorecidas com 
essa embebição irregular, que proporciona ciclos pré-germinativos de hidratação e 
desidratação. Esses ciclos podem aumentar a germinabilidade, reduzir tempo médio de 
germinação e melhorar o desempenho das sementes sob estresses abióticos. Para espécies 
nativas, essa estratégia adaptativa é favorável, porém, se exóticas invasoras possuírem essa 
característica aumentará as chances de invasão desses ambientes. A invasão de Leucaena 
leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae), por exemplo, já vem causando danos ao ecossistema 
nativo. 
O entendimento dos prejuízos causados por invasões biológicas, principalmente em 
ambientes com condições adversas, como a Caatinga, motivou o estudo realizado nessa 
dissertação. L. leucocephala produz elevada quantidade de sementes, no ano todo, que 
formam bancos no solo. Comprovar que esses propágulos possuem estratégias adaptativas em 
ambientes semiáridos reforça a necessidade de manejar, controlar e erradicar a espécie, antes 
que os danos se tornem irreversíveis. 
A dissertação será publicada na forma de artigo e será submetida à revista “Biological 
Invasions”, para que o assunto possa ser discutido a nível mundial. O texto a seguir inicia-se 
com uma fundamentação teórica a respeito dos temas abordados no artigo intitulado 
“Hidratação descontínua como estratégia adaptativa de sementes da exótica invasora 






Formação da semente e fisiologia da germinação 
A palavra semente é utilizada para designar um óvulo maduro, possuindo um eixo 
embrionário e reservas de nutrientes, envolvidas por um tegumento (Kramer e Kozlowski 
1979). Essas reservas são responsáveis por manter as plântulas viáveis até que consigam se 
autossustentar fotossinteticamente (Bewley 1997). A função básica da semente é a 
propagação das espécies (Damião Filho e Môro 2001). 
Cada espécie possui diferentes características morfofisiológicas nas sementes que 
determinam como ocorrerá o seu estabelecimento em campo. Algumas espécies produzem 
sementes ortodoxas e a dispersão ocorre com baixo teor de umidade e metabolismo reduzido, 
podendo permanecer viáveis no ambiente por um longo período de tempo, outras são 
recalcitrantes e devem germinar assim que dispersas, pois, a viabilidade tem baixa 
durabilidade (Castro et al. 2004a, Cardoso 2008, Barbedo et al. 2013). Essas sementes podem 
germinar em uma grande amplitude de condições ambientais favoráveis, sendo quiescentes, 
ou dormentes, respectivamente (Baskin e Baskin 2014). As sementes dormentes possuem 
algum mecanismo que bloqueia o seu metabolismo. Esse bloqueio pode ser em decorrência de 
um tegumento espesso e impermeável, que impede a absorção e perda de água, por conta do 
embrião estar subdesenvolvido ou subdiferenciado, e, ainda, devido às substâncias promotoras 
e inibidoras presentes nas sementes (Bewley e Black 1994). O fato é que a dormência é uma 
característica adaptativa que permite controlar o local e o período mais indicado para 
germinação das sementes e estabelecimento das plantas (Penfield e King 2009). 
O início da germinação é caracterizado pelo processo de embebição, que consiste na 
entrada de água nas sementes, promovendo a reativação do metabolismo celular, paralisado 




fases (Bewley e Black 1994). A primeira é caracterizada pela entrada de água na semente 
através da diferença de potencial hídrico com o meio externo (Taiz e Zeiger 2004). Esse 
processo é puramente físico e promove a expansão das células (Bewley et al. 2013). Na 
segunda fase, as células cessam a capacidade de expandir e ocorre a estabilização da entrada 
de água. Os processos metabólicos que culminam no crescimento do embrião são ativados, 
proporcionando a protrusão radicular (Bewley e Black 1994; Castro et al. 2004b). 
Normalmente esta fase é lenta. Para Meiado et al. (2010), a protrusão radicular já indica a 
germinação propriamente dita da semente. Os processos seguintes são considerados a terceira 
etapa. Nesta, a água é novamente absorvida e inicia-se o alongamento do eixo embrionário, de 
forma rápida, que produz a formação da plântula (Castro et al. 2004a, Cardoso 2008). 
Após o início do processo germinativo, as sementes ficam mais sensíveis às 
intempéries ambientais. Durante a embebição, a transição entre as fases determina a 
capacidade de tolerância das sementes à dessecação. Se a desidratação ocorrer até o final da 
fase II da embebição, a semente ainda é capaz de tolerar. Porém, na última fase, a água se 
torna essencial para o desenvolvimento das plântulas, que são altamente vulneráveis aos 
estresses ambientais (Castro et al. 2004b). 
Dentre os fatores que coordenam a germinação das sementes e o seu estabelecimento 
inicial em campo estão os intrínsecos e extrínsecos à espécie. A fisiologia da semente 
compilada às condições ambientais determina a longevidade e a viabilidade das sementes no 
campo (Oliveira e Medeiros Filho 2007). Os estresses abióticos podem estar relacionados às 
condições hídricas, salinas e térmicas do meio. 
Um dos fatores importantes para o sucesso da germinação e o consequente 
estabelecimento da espécie no meio é a disponibilidade de água. O déficit hídrico ou o seu 
excesso podem tanto promover quanto inibir a germinação (Cardoso 2008). Como visto, a 




Floresta Tropical Seca localizada, majoritariamente, na região Nordeste do Brasil, onde o 
maior pico de regenerantes é observado na estação chuvosa (Barbosa 2003, Meiado et al. 
2012). A água proporciona a hidratação dos tecidos, amolecimento do tegumento, favorece a 
penetração do oxigênio e permite o transporte de nutrientes essenciais (Marcos Filho 2005). 
Em contrapartida, o excesso de água pode impedir a penetração do oxigênio, dificultando o 
processo metabólico, bem como, pode favorecer o ataque e o desenvolvimento de patógenos 
(Stamford et al. 2005). 
Como a entrada de água nas sementes depende da diferença de potencial hídrico com 
o meio, o excesso de sais no solo pode prejudicar o processo germinativo (Cavalcante e Perez 
1995, Cardoso 2008). A alta concentração dos íons diminui o potencial osmótico do solo e a 
água não consegue se deslocar para o interior das sementes (Taiz e Zeiger 2004). Além disso, 
o acúmulo de íons salinos no citosol poderão causar problemas de toxicidade nas plantas 
(Silveira et al. 2010). Em ambientes áridos, a alta evaporação da água das camadas 
superficiais do solo, unida à baixa precipitação, pode proporcionar esse excesso de íons no 
solo. Estima-se que grande parte desses ambientes é afetada pela salinidade (Cavalcante e 
Perez 1995). O potencial osmótico no solo, causado pela falta de água ou excesso de íons, 
proporciona um limite para ocorrência das espécies. Segundo a Lei da Tolerância de Shelford, 
para cada espécie, existem amplitudes de tolerância, com limites mínimos e máximos, aos 
fatores ecológicos, dentro das quais sua existência é possível (Shelford 1913). 
Os processos metabólicos das sementes também são regulados pela temperatura, a 
temperatura ótima e a faixa de amplitude ideal são variáveis para cada espécie (Carvalho e 
Nakagawa 2000). Segundo os autores, as reações químicas dependem de temperaturas 
específicas, nas quais o processo se realiza mais rápida e eficientemente. Essa faixa é 
caracterizada por uma temperatura mínima e uma máxima, que limita a ocorrência da espécie 




torna nula (Floss 2004). Na temperatura ótima ocorrem as maiores taxas de velocidade, 
percentagem e uniformidade de germinação (Marcos Filho 2005). Na Caatinga, muitas 
espécies possuem germinação ótima nas temperaturas entre 30 e 35ºC (Meiado et al. 2010, 
2012, 2016). Segundo Meiado et al. (2016), a temperatura ideal de germinação de 25 espécies 
de Cactaceae é 30ºC, sendo que muitas delas são rupícolas e ocorrem em áreas de lajedo, onde 
a temperatura é sempre maior do que a do solo. Para algumas espécies de Fabaceae, como 
Mimosa caesalpiniifolia Benth. (Holanda et al. 2015); Luetzelburgia auriculata (Alemão) 
Ducke (Nogueira et al. 2012) e Clitoria fairchildiana R.A. Howard. (Alves et al. 2012), a 
faixa ótima de temperatura está entre 25 e 30°C. 
 
Hidratação descontínua de sementes em ambientes semiáridos 
Ambientes semiáridos são caracterizados por apresentarem precipitações escassas e 
irregulares ao longo do ano (Kigel 1995). Essa característica influencia intensamente a 
germinação das espécies que ocorrem nesses ambientes. Para o início do processo 
germinativo, as sementes dependem de condições favoráveis (Baskin e Baskin 2014). Por 
conta da irregularidade das chuvas no semiárido, o processo de embebição é constantemente 
interrompido. Essa interrupção ocorre principalmente porque as sementes ficam armazenadas 
nas camadas mais superficiais do solo, onde a água é rapidamente lixiviada e evaporada 
(Kigel 1995, Meiado et al. 2012). Nesses casos, naturalmente as sementes perdem água 
absorvida juntamente com a secagem do solo. Porém, algumas espécies possuem a capacidade 
de interromper o processo de embebição, quando há a secagem do solo, e retornar, quando 
ocorre uma próxima chuva, sem danos em seus tecidos internos (Dubrovsky 1998, Meiado et 
al. 2012, Meiado 2013). Assim, a hidratação dessas sementes passa a ser descontínua, 




Segundo Baskin e Baskin (2014), a primeira hidratação ativa mecanismos 
bioquímicos que culminariam na sua germinação das sementes e a secagem cessa esse 
processo. Quando entram novamente em contato com a água, os processos metabólicos são 
reativados ao invés de começar do zero (Dubrovsky 1996). Por essa razão, as sementes 
germinam mais rapidamente após a reidratação e apresentam uma germinação mais 
sincronizada (Dubrovsky 1996, Rito et al. 2009, Meiado 2013). 
A hidratação descontínua também pode proporcionar às espécies um aumento da 
tolerância ao estresse hídrico (Lima e Meiado 2017). Isto porque genes específicos são 
ativados nos processos de hidratação e desidratação (HD), que aumentam o índice de 
sobrevivência das sementes em situações adversas (Dubrovsky 1996, 1998). Em revisão, 
Meiado (2013) cita trabalhos realizados com espécies nativas em ambientes semiáridos que 
comprovaram os fatos citados. Lima e Meiado (2017) encontraram diferentes respostas em 
populações de Pilosocereus catingicola (Gürke) Byles & Rowley subsp. salvadorensis 
(Werderm.) Zappi (Cactaceae) em regiões de Caatinga e Restinga, mas ambas demonstraram 
maior tolerância das sementes aos estresses hídrico e salino, após a passagem pelos ciclos de 
hidratação e desidratação. Lima et al. (2018) também comprovaram a presença de memória 
hídrica em sementes de Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin & Barneby var. excelsa (Schrad.) 
H.S. Irwin & Barneby, indicando uma aquisição de tolerância ao estresse hídrico após a 
passagem pelos ciclos de HD. Nascimento (2016) observou o mesmo efeito no aumento da 
tolerância ao estresse hídrico, salino e térmico nas sementes de Anadenanthera colubrina 
(Vell.) Brenan var. cebil (Griseb.) Altschul, Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong e 
Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W. Jobson. Porém, em sementes de 






As espécies nativas são definidas como aquelas espécies presentes em um 
determinado local, devido à sua própria capacidade dispersiva e competência ecológica. Estas 
evoluíram ali ou em outros locais e se dispersaram sem ajuda humana, até atingir sua atual 
distribuição geográfica (Moro et al. 2012). Diferentemente, espécies exóticas são todas 
aquelas introduzidas fora da sua área de distribuição natural (CBD 2005), que não ocorreriam 
se não houvesse a introdução intencional ou acidental (Moro et al. 2012). Normalmente, a 
introdução dessas espécies ocorre devido às características intrínsecas, favoráveis ao homem, 
seja para fins alimentícios, madeireiros, forrageiros ou ornamentais. Essas espécies exóticas 
podem se tornar invasoras quando passam a se reproduzir, se dispersar e manter uma 
população viável na nova região geográfica (Moro et al. 2012). 
Essa disseminação é favorecida quando o ecossistema nativo está em desequilíbrio. 
Nessa condição, processos ecológicos desfavorecidos com a redução de espécies nativas 
acabam sendo realizados por exóticas (Ziller 2001). Além disso, as exóticas invasoras não 
encontram, nos ambientes invadidos, seus competidores, predadores e parasitas naturais, que 
mantém a sua população em equilíbrio na região de origem (Ziller 2001). 
Características comuns entre espécies invasoras vegetais também facilitam o 
processo de invasão, como altas taxas de reprodução e dispersão (Rejmánek et al. 2005) e 
rápida capacidade de crescimento (Sampaio e Schmidt 2013). Além disso, destaca-se a 
versatilidade nas formas de reprodução, a maturação precoce de propágulos e os longos 
períodos de floração e frutificação em diferentes épocas (Ziller 2000). Além disso, a alta 
pressão de propágulo também é importante para a capacidade de invasão de uma espécie 
(Colautti et al. 2006). Espécies exóticas invasoras, normalmente, possuem mecanismos de 
dormência em suas sementes que permitem manter longevidade no solo e favorecem seu 




Como consequência desses fatores, a invasão biológica ocorre amplamente e é 
considerada uma das piores causas de perda da biodiversidade do mundo (Ziller 2001). As 
espécies invasoras alteram o funcionamento ecológico das comunidades nativas invadidas 
(Ziller 2000, 2001). Elas ocupam o espaço físico das nativas, causando o deslocamento de 
espécies, homogeneização da flora, perda de populações e de diversidade local ou regional 
(Parker et al. 1999, Ziller 2000, 2001). Assim, certos ciclos ecológicos são quebrados, 
interferindo na resiliência dos ambientes nativos. Algumas espécies ainda possuem potencial 
alelopático, dificultando ou impedindo a germinação e o desenvolvimento inicial das nativas 
(Fabricante 2013). Híbridos podem ser gerados, ao cruzar com espécies nativas e eliminar 
genótipos originais (Parker et al. 1999, Ziller 2000). Além disso, a ausência de espécies 
vegetais nativas e dominância de invasoras também causam mudanças de hábitat da fauna 
(Parker et al. 1999). 
A presença de exóticas invasoras ainda causa impactos nas características edáficas. 
Materiais exóticos introduzidos no solo podem ser de difícil decomposição pelos micro-
organismos nativos, interferindo na ciclagem de nutrientes (Ziller 2001). A interferência 
negativa na estrutura do ecossistema pode causar desregulação do balanço hídrico (Ziller 
2000, 2001), especialmente quando há inversão da formação herbáceo-arbustiva em arbórea. 
Pode haver, ainda, modificação no regime de incêndios naturais, causando destruição de 
banco de sementes do solo (Ziller 2000, 2001). 
As invasões biológicas também afetam diretamente o homem em suas atividades 
socioeconômicas. Danos são provocados na agricultura e na pecuária, como a perda de valor 
econômico de terras invadidas e até mesmo na saúde humana (Fabricante e Siqueira Filho 
2012). 
Segundo Almeida et al. (2015), na Caatinga já são registradas 205 espécies de 




encontram-se Poaceae e Fabaceae, representando quase 50%, seguido das famílias 
Solanaceae, Convolvulaceae, Amaranthaceae e Lamiaceae (Fabricante e Siqueira Filho 2012, 
Almeida et al. 2015). Alguns casos de invasão são amplamente conhecidos, como o da 
Prosopis spp. (algaroba), formando densas populações que afetam severamente a composição, 
diversidade e estrutura do ecossistema nativo invadido (Pegado et al. 2006). 
Dentre as formas de manejo de invasoras vegetais, podem ser realizadas técnicas de 
controle mecânico, químico e biológico. A escolha dependerá das características da espécie 
invasora e do nível de invasão, podendo ser utilizada a compilação de técnicas (Wittenberg e 
Cock 2001). Normalmente, esses procedimentos se tornam caros e inviáveis. Os custos 
estimados, decorrentes da presença de espécies exóticas invasoras no Brasil podem 
ultrapassar os US$ 100 bilhões anuais (MMA 2009). Se contar com a extinção de espécies, a 
perda de biodiversidade e serviços ecossistêmicos prestados, que não possuem valores 
monetários equivalentes, o custo será bem maior (MMA 2009). 
Enquanto medidas não são tomadas a respeito da presença dessas espécies, a invasão 
continuará em progressão (Pivello 2006). Na realidade, o melhor procedimento a ser tomado 
com as invasões biológicas é para evitar ou impedir as novas introduções (Ziller 2000). O 
conhecimento florístico sobre essas espécies, de como se comportam em locais diferentes da 
sua região de origem e se há histórico de invasão podem subsidiar o planejamento e 
monitoramento da introdução e manejo de espécies exóticas (Poorter e Ziller 2004). 
 
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, conhecida popularmente como leucena, 
pertence a família Fabaceae originária da América Central (Alves et al. 2014). Porém, essa 
espécie é encontrada com ampla distribuição no mundo, com registros de invasão em todos os 




Walton (2003), a espécie pode ser encontrada em mais de 105 países dos trópicos e 
subtrópicos. Em alguns destes, como em países da África do Sul (Olckers 2011), nas ilhas 
japonesas no Noroeste do Pacífico (Yoshida e Oka 2004), no Hawaii (Pier 2002) e na 
Austrália (Walton 2003), a espécie já foi relatada causando prejuízos irreversíveis aos 
ecossistemas nativos. 
No Brasil, L. leucacephala foi introduzida no início da década de 1940 (Alves et al. 
2014) incentivada por órgãos públicos, em decorrência do seu potencial madeireiro, 
forrageiro, como adubo verde (Franco e Souto 1986) e por possuir atributos favoráveis ao seu 
estabelecimento em áreas degradadas (Lima 1982). Atualmente, ocorre em todos os domínios 
fitogeográficos (Morim e Lima 2015), com menor incidência na Caatinga (pontos de 
ocorrência observados no Specielink) (CRIA 2017). Nesse ecossistema, a espécie ocupa sítios 
naturais degradados, especialmente ambientes ciliares, pastagens, áreas agrícolas e ambientes 
ruderais (Alves et al. 2014). 
Segundo Alves et al. (2014), nos ambientes invadidos, a espécie é capaz de afetar a 
recuperação da biodiversidade e da estrutura de ecossistemas nativos (também demonstrado 
por Yoshida e Oka 2004), promover a homogeneização da flora, reduzir significativamente a 
germinação e o desenvolvimento de outras espécies através de aleloquímicos, causar 
intoxicação animal quando em excesso, diminuir a qualidade de pastagens, além de ser 
hospedeira de pragas e doenças. 
Essa espécie ainda possui características que favorecem o processo invasivo, como 
rápido crescimento (Franco e Souto 1986), curto período pré-produtivo (Costa e Durigan 
2010), florescimento o ano todo com alta produção de sementes (23,6 ± 4,2 sementes/fruto) e 
densidade média do estrato regenerante de 2.760 ± 469,9 indivíduos/ha e dos adultos de 2.620 
± 457,8 indivíduos/ha (Alves et al. 2014). Ainda, de acordo com Fonseca (2006), L. 




dispersão de L. leucocephala é prioritariamente autocórica (Costa e Durigan 2010), diferindo 
da maioria das invasoras. 
Dalmolin et al. (2011) comprovaram que as sementes dos sítios invadidos por L. 
leucocephala podem ser encontradas apenas até 15 m de distância, demonstrando que a 
capacidade de distribuição natural da espécie é restrita. Em contrapartida, a alta produção de 
propágulos proporciona uma chuva de mais de 1500 sementes m-2, com pelo menos 50% 
permanecendo no solo durante dois anos (Marques et al. 2014). Além disso, as sementes de L. 
leucocephala possuem dormência tegumentar (Teles et al. 2000) que, segundo Grus et al. 
(1984), favorece a sua manutenção no solo, preservando seu conteúdo hídrico por um maior 
tempo.  
O controle e a erradicação de L. leucocephala podem ser realizados através do corte 
basal do tronco, seguido de aplicação de herbicida (Olckers 2011), visto que a espécie 
consegue rebrotar, mesmo após cortes sucessivos (Drumond e Ribaski 2010). Alguns estudos 
indicaram também o uso de controle biológico, com insetos predadores de sementes (Shoba e 
Olckers 2010, Sharratt e Olckers 2012). Em todo caso, o conhecimento morfofisiológico da 
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A passagem de sementes por ciclos de hidratação e desidratação permite a manutenção 
da viabilidade de espécies em ambientes áridos e semiáridos, com vantagens na 
germinabilidade e aumento de tolerância a estresses abióticos. Se espécies exóticas invasoras 
possuírem essa estratégia adaptativa seria mais uma vantagem sobre as nativas no processo de 
invasão. Dentre as invasoras, na Caatinga, destaca-se a Leucaena leucocephala (Lam.) de 
Wit. O objetivo deste estudo foi determinar se L. leucocephala possui memória hídrica nas 
sementes e avaliar se a hidratação descontínua confere maior tolerância aos estresses 
abióticos. Para tal, foi determinada a curva de embebição da espécie, onde foram 
determinados três pontos correspondentes aos tempos X, Y, e Z. Com esses tempos, as 
sementes foram submetidas aos ciclos de hidratação e desidratação com posterior análise de 
germinação sem estresse, apara avaliar a influência dos ciclos na memória hídrica, e sob 
estresses hídrico, salino (-0,1; -0,3; -0,6 e -0,9 MPa) e térmico (10 à 40 oC). Os resultados 




de HD e potenciais osmóticos) e as médias comparadas a posteriori pelo teste de Tukey. 
Também foi realizada uma modelagem para determinar limites de potencias osmóticos e de 
temperatura para ocorrência de L. leucecephala. As sementes da exótica invasora não 
possuem memória hídrica, com baixa tolerância ao estresse hídrico. De acordo com a 
modelagem, sem passar pelos ciclos, a tolerância máxima de estresse hídrico é de -1,65 MPa. 
L. leucocephala é resistente à salinidade do solo e os ciclos aumentam a tolerância, nos 
maiores estresses, chegando a valores inferiores à -2,0 MPa, de acordo com a modelagem. L. 
leucocephala possui ampla tolerância a mudanças de temperatura, sem diferença de 15 à 35o 
C e influência positiva da passagem pelos ciclos na maior temperatura testada. A plasticidade 
de L. leucocephala, que não é prejudica com a hidratação descontínua e melhora desempenho 
após os ciclos de HD, sob estresse mais elevados de salinidade e de temperatura, ressalta a 
necessidade de controlar e erradicar a formação de seus bancos de sementes na Caatinga. 
 
 






Na Caatinga, uma Floresta Tropical Seca localizada na região Nordeste do Brasil, a 
precipitação escassa torna a disponibilidade de água no solo irregular ao longo do tempo, 
principalmente nas camadas mais superficiais, onde as sementes permanecem após a 
dispersão (Meiado et al. 2012). Nesses locais, a água é rapidamente lixiviada e evaporada. 
Como consequência, as sementes possuem o processo de embebição constantemente 
interrompido, ocorrendo ciclos de hidratação e desidratação (HD) (Meiado et al. 2012, 
Meiado 2013). Algumas espécies que passam por esse processo germinam mais rápido após a 
reidratação e com maior sincronização (Rito et al. 2009, Meiado 2013), como comprovado 
para espécies nativas da Caatinga (Meiado 2013, Lima et al. 2018). Segundo Baskin e Baskin 
(2014), esse fato ocorre porque fisiologicamente as sementes começam as alterações 
bioquímicas necessárias à germinação, logo que se inicia a absorção e, quando há a perda de 
água do solo, interrompem as atividades metabólicas e retomam, quando ocorre uma próxima 
chuva. Por isso, o processo é conhecido como memória hídrica e permite a manutenção da 
viabilidade de sementes em ambientes áridos (Dubrovsky 1996). 
De acordo com Dubrovsky (1996, 1998), as sementes que conseguem preservar as 
características resultantes da hidratação prévia ainda desenvolvem um elevado índice de 
sobrevivência durante a dessecação. Isso ocorre porque genes específicos são ativados nos 
processos de hidratação e desidratação, que aumentam o índice de sobrevivência das sementes 
em situações adversas. Assim, se essa característica adaptativa ocorrer apenas nas espécies 
nativas da Caatinga, ela pode ser considerada uma vantagem em relação à invasão de espécies 
exóticas, que não tiveram seu processo evolutivo nos locais invadidos. Em contrapartida, se as 
espécies exóticas invasoras demonstrarem as mesmas respostas ou melhores à hidratação 
descontínua, significa que os mecanismos de tolerância das nativas também estão presentes 




A introdução de exóticas invasoras comprovadamente causa impactos irreversíveis 
sobre o ecossistema nativo, a agricultura e pecuária, gerando graves problemas econômicos, 
sociais e ambientais (Fabricante 2013). Dentre essas espécies, está a espécie arbórea 
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae) que é nativa da América Central e foi 
introduzida no Brasil no início da década de 1940 (Alves et al. 2014) em decorrência da sua 
capacidade adaptativa às áreas degradadas (Lima 1982), do seu potencial madeireiro, 
forrageiro e como adubo verde (Franco e Souto 1986). De acordo com a União Mundial para 
a Conservação da Natureza, essa espécie é considerada uma das 100 invasoras mais 
agressivas do mundo (Lowe et al. 2000). Nos ambientes invadidos é capaz de afetar o 
ecossistema nativo promovendo a homogeneização da flora, reduzindo o potencial 
germinativo de nativas por meio de aleloquímicos, diminuindo a qualidade de pastagens, além 
de ser hospedeira de pragas e doenças (Alves et al. 2014). 
No Brasil, L. leucocephala ocorre em todos os domínios fitogeográficos (Morim e 
Lima 2015). Na Caatinga, alguns estudos apontaram a presença da espécie, porém, a 
distribuição é restrita, em comparação aos demais ecossistemas brasileiros (CRIA 2017). 
Segundo Souza Filho (2000), as sementes dessa invasora possuem tolerância à ampla faixa de 
temperatura e de potenciais osmóticos. As sementes já possuem, por exemplo, a dormência 
tegumentar que, segundo Grus et al. (1984), proporciona a manutenção das características 
hídricas por um maior tempo no solo, mesmo em condições de alta temperatura. 
Por esse motivo, o objetivo deste estudo foi identificar características nas sementes da 
exótica invasora L. leucocephala que favorecem seu potencial invasivo na Caatinga. Para 
tanto, buscou-se: i) Determinar se L. leucocephala possui memória hídrica nas sementes e ii) 
Avaliar se a hidratação descontínua confere maior tolerância aos estresses abióticos (i.e., 




Material e Métodos 
As sementes utilizadas neste estudo foram coletadas manualmente em diversas 
matrizes localizadas em áreas de clima semiárido, no ecossistema Caatinga, nos estados de 
Alagoas, Sergipe e Pernambuco, com temperatura média anual variando de 25 a 30 °C e 
chuvas irregulares (pluviosidade variando entre 400 a 1000 mm) (Silva et al. 2017). A triagem 
das sementes e os experimentos foram realizados no Laboratório de Fisiologia de Sementes da 
Universidade Federal de Sergipe, Campus Itabaiana (SE), e no Laboratório de Análises de 
Sementes da Embrapa Semiárido (LASESA), Petrolina (PE). 
A metodologia utilizada para determinação dos ciclos de HD foi realizada segundo 
Lima et al. (2018), com a utilização de quatro repetições de 25 sementes. Para a superação da 
dormência, as sementes foram escarificadas imergindo-as por 30 min em ácido sulfúrico 
(H2SO4), com posterior lavagem por cinco minutos em água corrente (Cavalcante e Perez 
1995, Oliveira 2008). Dessa forma, a superação da dormência é uniforme em todas as 
sementes, bem como a velocidade de absorção de água, não comprometendo os efeitos 
posteriores da hidratação descontínua. 
Inicialmente, para determinar a curva de embebição, foi verificado o peso das 
sementes secas em cada repetição e, em seguida, foram colocadas para embeber em placas de 
Petri com água destilada, a 25 ºC, e o peso foi novamente aferido a cada 60 minutos, até que 
uma semente germinasse, indicando fim da segunda fase da embebição. Assim, a curva de 
embebição foi estimada através da variação da biomassa das sementes. A partir da curva, 
foram determinados os tempos X (correspondente à ½ do tempo da fase I da embebição), Y 
(¼ do tempo da fase II) e Z (¾ da fase II da embebição) (Lima et al. 2018). 
Para a determinação da curva de desidratação, as sementes foram pesadas e, 
posteriormente, hidratadas nos tempos X, Y e Z e colocadas para secar em bandejas plásticas, 




até que o mesmo retornasse à biomassa inicial. A informação dos tempos X, Y e Z e dos 
tempos necessários para secagem das sementes determinaram os períodos de hidratação e de 
desidratação. A partir destes, as sementes foram submetidas a 0, 1, 2 e 3 ciclos de HD, 
anteriormente às avaliações dos estresses abióticos. 
As sementes que passaram pelos ciclos de HD foram submetidas ao estresse hídrico, 
simulado através da solução comercial de polietileno glicol (PEG 6000) (Villela et al. 1991) e 
salino, simulado com solução de cloreto de sódio PA (Braccini et al. 1996), na temperatura 
constante de 25 °C, na BOD. Para ambos os estresses, foram avaliados cinco potenciais 
osmóticos [0,0 (água destilada), -0,1 MPa; -0,3 MPa; -0,6 MPa e -0,9 MPa]. Esses potencias 
osmóticos correspondem à aproximadamente 0,0; 2,78 dS.m-1; 8,33 dS.m-1; 16,67 dS.m-1 e 25 
dS.m-1, respectivamente. As sementes foram colocadas para germinar em placas de Petri de 9 
cm de diâmetro forradas com dupla camada de papel filtro, tendo avaliação diária de 
protrusão radicular até a estabilização da germinação de, pelo menos, três dias.  
Para avaliar o efeito das temperaturas na germinação após passar pelos ciclos, as 
sementes foram postas para germinar nas temperaturas constantes de 10 °C, 15 °C, 20 °C, 25 
°C, 30 °C, 35 °C, 40 °C. Para todos os experimentos foram utilizadas 100 sementes, 
distribuídas em quatro repetições de 25 (Meiado et al. 2016). 
Para cada tratamento de germinação foram calculados a germinabilidade (G%) e o 
tempo médio de germinação (TMG = ∑ni.ti/∑ni, onde ti representa o período desde o início do 
experimento até o enésimo dia de observação e ni representa o número de sementes 
germinadas no tempo i), de acordo com Ranal e Santana (2006). Inicialmente, para todos os 
procedimentos realizados, foi avaliada a normalidade e a homogeneidade das variâncias de 
acordo com os testes Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Os resultados foram, então, 
submetidos à análise de variância fatorial com três fatores (tempos de hidratação, ciclos de 




Santana 2006). Todas as análises foram realizadas no programa STATISTICA 13, com α = 
5% (Statsoft 2016). 
Para realizar a modelagem da germinação das sementes de L. leucocephala submetidas 
aos ciclos de HD e, posteriormente, aos diferentes estresses abióticos foi calculada, 
inicialmente, a taxa de germinação (1/t50). Para isso, em cada potencial osmótico e 
temperatura avaliada, a porcentagem de germinação foi plotada como uma função de tempo 
(em dias) e uma curva sigmoidal de Boltzmann foi ajustada no programa Origin® 9, a partir 
da qual o tempo para atingir de 50% de germinação da população foi estimado. A recíproca 
desses tempos (taxa de germinação) foi plotada contra o potencial osmótico e a temperatura. 
Regressões lineares em cada fração foram usadas para estimar a intercepção x e a inclinação 
de cada linha de regressão. Uma média das intercepções x resultou no potencial osmótico 
básico, abaixo do qual as sementes não germinam (Gummerson 1986). Para temperatura, 
foram geradas a temperatura base e a temperatura teto, que limitam a germinação, bem como, 
a temperatura ótima, em que a germinação apresenta os melhores resultados. Esses últimos 
parâmetros permitiram descrever a relação entre o tempo de germinação e o potencial de água 




Curvas de embebição e de desidratação 
A curva de embebição de L. leucocephala durou 18h, constituindo 12h para a fase I 
da embebição e 6h para a fase II. Assim, o tempo X foi estabelecido às 6h, o tempo Y às 13h 
e 30 min e o tempo Z às 16h e 30min após o início da embebição. A curva de desidratação 
durou em média 5h e 15min para o tempo X, 8h e 30 min, para Y e 10h e 45 min, para o 





Nas amostras sem estresse (0,0 MPa), os tempos e os ciclos de hidratação 
descontínua não influenciaram a germinação (p = 0,37), sendo a média de 88,5 ± 5,11%. Para 
todos os tempos, os ciclos também não diferem do controle, no estresse de -0,1 MPa. Porém, 
para os tempos X e Z, a passagem das sementes pelos ciclos de HD teve influência negativa 
em -0,3 MPa. Em todos os tratamentos, a germinação é drasticamente reduzida a partir de -0,6 
MPa (1,33 ± 2,16%; p = 0,59), sendo nula na maioria dos tratamentos submetidos ao 
potencial osmótico de -0,9 MPa (0,35 ± 0,18%; p = 0,76) (Figura 2). 
Em relação à modelagem, além de ser observada a não influência dos ciclos, 
estimou-se que a tolerância máxima de estresse hídrico para a espécie é de -1,65 MPa, sem a 
passagem pelos ciclos de HD, mas com média de -0,75 MPa ± 0,01 no tempo X, -1,02 ± 0,02 
MPa no tempo Y e -1,55 ± 0,37 MPa no tempo Z. 
O tempo médio de germinação das sementes aumentou juntamente com o aumento 
do estresse hídrico, para todos os tempos e ciclos, sendo a interação entre estes fatores 
significativa (p = 0,046). Porém, os ciclos não possuem relação positiva com a diminuição do 
TMG das sementes de leucena (p = 0,39) (Tabela 1). 
 
Estresse salino 
Os tempos de submissão à hidratação descontínua não influenciaram a germinação 
sob estresse salino (p = 0,23), bem como a interação entre tempo, ciclo e estresse (p = 0,70). 
Não há diferença entre a interação tempo e ciclo para 0,0 MPa (83,2 ± 7,21%; p = 0,43), -0,1 
MPa (81,1 ± 8,96%; p = 0,53) e -0,3 MPa (82,6 ± 8%; p = 0,35). Os ciclos de HD 
influenciaram de forma positiva o menor potencial osmótico testado, apenas para os tempos Y 
(p = 0,003) e Z (p = 0,02), com germinação de até 86% no estresse de -0,9 MPa, após 3 ciclos, 




O fato da L. leucocephala apresentar alta tolerância com rápida velocidade de 
germinação fez com que a modelagem indicasse pontos extremos de déficit salino para a sua 
ocorrência (Figura 3). Todos os tratamentos ultrapassam o maior potencial avaliado (-0,9 
MPa), chegando a valores superiores à -1,2 MPa, como -1,6 MPa para sementes que não 
passaram por nenhum ciclo de HD, ou até -2,71 MPa, após 3 ciclos, no tempo Z. 
Como no estresse hídrico, o tempo médio de germinação das sementes sob estresse 
salino possui relação positiva com a diminuição dos potenciais osmóticos, para todas as 
interações (p < 0,01). Apenas os tratamentos sem estresse (1,27 ± 0,23; p = 0,29) e com -0,1 
MPa (1,48 ± 0,48; p = 0,35) não apresentaram diferença entre a interação tempo e ciclo. De 
forma geral, os ciclos reduziram o TMG das sementes de L. leucocephala (p < 0,01), em 
todos os tempos. Porém, esse fato só é comprovado a partir de -0,3 MPa (Tabela 2). 
 
Estresse térmico 
A maior germinabilidade foi observada aos 25 oC (88,75 ± 5,34%), porém, não há 
diferença entre as interações tempo, ciclo e temperatura de 15 à 35 oC (79,5 ± 9,93%; p = 
0,06). Com isso, a influência positiva da passagem pelos ciclos apenas foi observada na maior 
temperatura testada (p < 0,01), chegando a 83% no tempo Z, após 3 ciclos de HD (Figura 4). 
Em decorrência da alta germinabilidade nas maiores temperaturas avaliadas, a 
modelagem não pode determinar temperaturas limites máximas adequadas para a espécie, 
resultando em valores superestimados. O fato de que alguns tratamentos a germinação à 40o C 
foram maiores e mais rápidos que os demais também determinou esse resultado. Porém, a 
modelagem reafirma que os ciclos de HD aumentaram a tolerância da espécie. 
O tempo médio de germinação não foi influenciado de forma padronizada pelos 




passagem das sementes pelos ciclos de HD. Ainda, a interação entre os fatores tempos, ciclos 
e temperaturas não apresentaram diferença significativa (p = 0,94) (Tabela 3). 
 
Discussão 
Os resultados do presente estudo mostraram que a hidratação descontínua imposta às 
sementes da exótica invasora devido às condições ambientais também alteraram os padrões de 
respostas germinativas aos estresses abióticos, como já foi observado em outras espécies 
nativas da Caatinga (Meiado 2013, Lima e Meiado 2017, Lima et al. 2018). A curva de 
embebição das sementes de L. leucocephala apresentou o padrão trifásico descrito por Bewley 
e Black (1994), em que a primeira fase se caracterizou pela entrada de água na semente 
aumentando de forma rápida a sua biomassa. Em seguida, ocorreu a fase II, com estabilização 
do peso e posterior protrusão radicular. As sementes de L. leucocephala possuem germinação 
rápida, anterior às 24h, como relatado também em outros estudos (Cavalcante e Perez 1995, 
Fonseca e Jacobi 2011). Barbora (2003), em revisão, relata oito espécies lenhosas da Caatinga 
que também apresentam esse padrão, atingindo de 80 a 100% de germinação no intervalo de 
dois a cinco dias. De acordo com Meiado et al. (2012), essa característica ocorre com espécies 
de ambientes áridos ou semiáridos e pode favorecer o aproveitamento das condições 
ambientais favoráveis no curto período de tempo. Como visto, a exótica invasora também se 
utiliza dessa estratégia. 
As sementes de L. leucocephala não toleram déficit hídrico no solo, mesmo passando 
pelos ciclos de HD. Souza Filho (2000), também avaliando o desempenho da espécie sob 
estresse hídrico encontrou germinação próximo de 20% no potencial de -0,9 MPa. Para a 
variedade cultivada Cunnhingan, a tolerância das sementes foi maior, chegando a 36% de 




Segundo Richards (1954), o valor de -1,52 MPa, bem acima do último estresse 
avaliado neste trabalho, é considerado padrão para determinar o ponto de murcha permanente 
(PMP) de um solo. Porém, o PMP é variável e depende das propriedades físicas e químicas do 
solo. Na Caatinga, na época de seca, o decréscimo da umidade alcança níveis abaixo do PMP 
e perdura por meses, até o retorno da estação chuvosa (Menezes et al. 2013, Costa et al. 
2016). Por isso, L. leucocephala não consegue se estabelecer nos ambientes áridos e 
semiáridos da mesma forma que nos ambientes úmidos, onde ela é mais comumente 
encontrada (CRIA 2017). Nesse caso, na Caatinga, L. leucocephala só ocorrerá em locais com 
algum tipo de fornecimento hídrico. Fato que corrobora onde ela é observada atualmente 
nesse ecossistema, em ambientes ciliares, pastagens, áreas agrícolas e ambientes ruderais 
(Alves et al. 2014). 
Apesar disso, de acordo com Maia et al. (2015), as sementes de L. leucocephala 
possuem estratégias morfofisiológicas para aumentarem a sua tolerância à dessecação. 
Primeiro, há degradação de organelas relacionadas a um metabolismo ativo, minimizando os 
danos oxidativos. Em segundo lugar, há estratégias de proteção mecânica, como 
deslocamento da membrana celular e vacuolização intensa, que evitam o colapso da célula 
(Maia et al. 2015). Além disso, outras características da L. leucocephala favorecem o seu 
estabelecimento em ambientes com déficit hídrico, como o fato de formar associações com 
fungos micorrízicos (Huang et al. 1985), que favorece a estruturação do solo e a retenção de 
umidade (Augè 2001).  
De acordo com a classificação do “U.S. Salinity Laboratory”, um dos critérios para 
determinar solos salinos é o CE acima de 4 dS.m-1 (Oliveira et al. 2010). As sementes de L. 
leucocephala apresentaram alta tolerância à salinidade, germinando em potenciais de -0,9 
MPa, que corresponde a aproximadamente 25 dS.m-1. Segundo a classificação de Le Houérou 




concentrações de sal equivalentes a valores entre 10 e 50 dS.m-1. Relacionada à aridez, pode 
ainda ser descrita como higrohalófita, pois tolera salinidade, mas não secura do solo. 
Os altos valores encontrados na modelagem, que nos tempos Y (2 ciclos) e Z (3 
ciclos) mudaram o sentido da direção das retas, reafirmaram a elevada tolerância da espécie à 
salinidade. Esse fato ocorreu porque, em algum momento, a germinabilidade foi maior e/ou 
mais rápida nos menores potenciais osmóticos do que nos demais, indicando um 
favorecimento da espécie na presença de sais. 
Dantas et al. (2014) afirmaram que as sementes da Caatinga também são altamente 
tolerantes à salinidade, com limite de germinação de 12 dS.m-1. Nos ambientes áridos, a alta 
evaporação da água das camadas superficiais do solo unida a baixa precipitação pode 
proporcionar o excesso de íons no solo. Estima-se que grande parte desses ambientes é 
afetada pela salinidade (Alves et al. 2009). Além disso, segundo Hirata et al. (2006), reservas 
de água subterrânea salobre também são comuns na região semiárida brasileira. 
Como visto, tanto para a espécie invasora quanto para as espécies nativas, os ciclos 
de HD aumentam essa tolerância durante o processo germinativo e reduzem o tempo médio 
de germinação. Procedimentos pré-germinativos que regulam a entrada e saída de água das 
sementes são, normalmente, realizados com o objetivo de melhorar a germinação e aumentar 
a tolerância aos estresses abióticos. O osmocondicionamento, que consiste no controle de 
absorção de água pelas sementes por meio de solução osmótica, também demonstra aumento 
da tolerância à salinidade e redução do TMG (Souza et al. 2011, Perez e Jardim 2005). Para a 
invasora L. leucocephala, essa característica não é desejável, porém, os ciclos de HD ocorrem 
involuntariamente na região semiárida do Brasil e nesse caso, favorece seu processo invasivo. 
Corroborando com os resultados apresentados, outros estudos demonstraram que L. 
leucocephala possui ampla tolerância às mudanças de temperatura em que há alta 




Oliveira e Medeiros Filho 2007, Oliveira 2008). A germinação, mesmo reduzida, ainda ocorre 
em temperaturas mais extremas, como 10 e 45 oC (Cavalcante e Perez 1995). Apesar da 
supertimação da temperatura teto de germinação apresentada neste estudo, Cavalcante e Perez 
(1995) comprovaram que as sementes de L. leucocephala não possuem mais germinabilidade 
quando colocadas à 50o C. 
Essa superestimação de temperatura para ocorrência de L. leucocephala, que até 
mesmo demonstrou que não haveria limite de temperatura teto (no caso do tempo X, 3 ciclos), 
também infere sobre a plasticidade da espécie. Este resultado foi encontrado em decorrência 
da alta germinabilidade com rápida velocidade de germinação, nas temperaturas acima da 
considerada ideal. Assim, o cálculo matemático realizado no teste extrapolou os valores 
máximos de temperatura em que a espécie ainda conseguiria germinar. 
Em decorrência da diversidade de solos que existem, com diferentes propriedades 
físicas e químicas que determinam os potenciais hídricos, a temperatura é bastante utilizada 
como variável para realizar modelos de predisposição de ocorrência das espécies. Como 
comprovado em um estudo de modelagem de nicho de L. leucocephala, que indicaram a 
temperatura média anual como uma das mais influentes para realização da análise (Chiou et 
al. 2013). Assim, a elevada amplitude térmica de L. leucocephala permite entender o 
desenvolvimento da espécie em diversos locais do mundo, com mais de 10.000 registros 
(GBIF 2018). 
Projeções climáticas indicam que o aumento da temperatura do ar é iminente, 
podendo haver aumento de 1 oC ainda no século XXI. Em projeções futuras, no Brasil, as 
regiões da Amazônia e do Nordeste parecem ser as mais afetadas, podendo haver 
desertificação da região de Caatinga (Torres et al. 2017). Assim, considerando essas 




podem continuar ocorrendo nesses ambientes, mesmo considerando as mudanças climáticas 
futuras. 
Conclui-se que as sementes de L. leucocephala não possuem memória hídrica, com 
baixa tolerância ao estresse hídrico. Porém, mantém a alta germinabilidade em condições 
salinas e em ampla faixa de temperatura. Os ciclos de HD, que ocorrem naturalmente nas 
sementes presentes em ambientes semiáridos como a Caatinga, não influenciaram a 
germinação da espécie nos menores estresses avaliados, mas melhora o desempenho 
germinativo em condições mais extremas. Segundo Pišek et al. (2004), a capacidade de 
germinação em uma ampla diversidade de condições aumenta as chances de estabelecimento 
e invasão de uma espécie. Além dessa característica, L. leucocephala ainda possui outros 
atributos que favorecem o processo invasivo, como rápido crescimento (Franco e Souto 
1986), a capacidade de associação com bactérias fixadoras de nitrogênio (Moawad e Bohlool 
1984), curto período pré-produtivo (Costa e Durigan 2010), florescimento contínuo com alta 
produção de sementes e de regenerantes (Alves et al. 2014). Portanto, o presente estudo 
ressalta a necessidade de controlar e erradicar a formação de bancos de sementes de L. 
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Figura 1. (A) Curva de embebição de sementes de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 
(Fabaceae) e  (B) Curvas de desidratação após embebição das sementes nos tempos X (6h), Y 























Figura 2. Germinabilidade (%) e taxa de germinação (1 / t50) de sementes de Leucaena 
leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae) que passaram por 0, 1, 2 e 3 ciclos de hidratação e 
desidratação em diferentes tempos de hidratação (A e B - Tempo X: 6 h, C e D - Tempo Y: 

















































Figura 3. Germinabilidade (%) e taxa de germinação (1 / t50) de sementes de Leucaena 
leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae) que passaram por 0, 1, 2 e 3 ciclos de hidratação e 
desidratação em diferentes tempos de hidratação (A e B - Tempo X: 6 h, C e D - Tempo Y: 














































Figura 4. Germinabilidade (%) e taxa de germinação (1 / t50) de sementes de Leucaena 
leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae) que passaram por 0, 1, 2 e 3 ciclos hidratação e 
desidratação em diferentes tempos de hidratação (A e B - Tempo X: 6 h, C e D - Tempo Y: 

























Tabela 1. Tempo médio de germinação (dias) de sementes de Leucaena leucocephala (Lam.) 
de Wit (Fabaceae) que passaram por 0, 1, 2 e 3 ciclos de hidratação e desidratação nos tempos 
X (6h), Y (13h e 30 min) e Z (16h e 30 min) e submetidas a estresse hídrico nos potenciais de 
0,0 (água destilada), -0,1; -0,3; -0,6; -0,9 MPa. Dados expressos como média ± desvio padrão. 
*Médias seguidas pelas letras maiúsculas não diferem entre si nos ciclos (p < 0,05), em cada potencial osmótico, 
em cada tempo. Médias seguidas pelas letras minúsculas não diferem entre si nos potenciais osmóticos (p < 
0,05), em cada ciclo, em cada tempo. 
Tempo X 0.0 MPa -0.1 MPa -0.3 MPa -0.6 MPa -0.9 MPa 
0Ciclo 1.64 ± 0.09 Aab* 2.04 ± 0.07 Aab 3.00 ± 0.29 Aa  - Ab -Ab  
1Ciclo 1.17 ± 0.02 Aab 1.99 ± 0.21 Aab 2.66 ± 0.15 Aa  - Ab  - Ab  
2Ciclos 1.34 ± 0.04 Aab  1.96 ± 0.23 Aab  2.36 ± 0.24 Aa 0.75 ± 1.12 Aab - Ab 
3 Ciclos 1.78 ± 0.08 Abc 2.55 ± 0.06 Aab  4.14 ± 1.07 Aa - Ac  - Ac 
Tempo Y 0.0 MPa -0.1 MPa -0.3 MPa -0.6 MPa -0.9 MPa 
0Ciclo 1.64 ± 0.09 Aab 2.04 ± 0.07 Aab 3.00 ± 0.29 Aa - Bb  - Ab  
1Ciclo 1.39 ± 0.08 Abc 1.93 ± 0.09 Aabc 2.84 ± 0.23 Ab 3.75 ± 1.87 Aa - Ac 
2Ciclos 1.12 ± 0.02 Aab 1.85 ± 0.29 Aab 2.75 ± 0.20 Aa 1.75 ± 1.75 ABab 0.25 ± 0.37 Ab 
3 Ciclos 1.18 ± 0.12 Aa 1.36 ± 0.03 Aa 2.54 ± 0.11 Aa 0.92 ± 1.37 Ba 1 ± 1.5 Aa 
Tempo Z 0.0 MPa -0.1 MPa -0.3 MPa -0.6 MPa -0.9 MPa 
0Ciclo 1.64 ± 0.09 Aab 2.04 ± 0.07 Aab 3.00 ± 0.29 Aa - Ab - Ab 
1Ciclo 1.31 ± 0.06 Aab 1.83 ± 0.12 Aab 2.75 ± 0.23 Aa 1 ± 1.5 Aab - Ab  
2Ciclos 1.03 ± 0.03 Aab 2.04 ± 0.37 Aab 2.62 ± 1.31 Aa - Ab - Ab 




Tabela 2. Tempo médio de germinação (dias) de sementes de Leucaena leucocephala (Lam.) 
de Wit (Fabaceae) que passaram por 0, 1, 2 e 3 ciclos de hidratação e desidratação nos tempos 
X (6h), Y (13h e 30 min) e Z (16h e 30 min) e submetidas a estresse salino nos potenciais de 
0,0 (água destilada), -0,1; -0,3; -0,6; -0,9 MPa. Dados expressos como média ± desvio padrão. 
*Médias seguidas pelas letras maiúsculas não diferem entre si nos ciclos (p < 0,05), em cada potencial osmótico, 
em cada tempo. Médias seguidas pelas letras minúsculas não diferem entre si nos potenciais osmóticos (p < 
0,05), em cada ciclo, em cada tempo. 
Tempo X 0.0 MPa -0.1 MPa -0.3 MPa -0.6 MPa -0.9 MPa 
0Ciclo 1.64 ± 0.09 Ac* 2.43 ± 0.27 Ab 2.23 ± 0.09 Ab 2.45 ± 0.17 Ab 3.58 ± 0.13 Aa 
1Ciclo 1.36 ± 0.24 Ac 1.18 ± 0.06 Bc 1.43 ± 0.10 Bc 2.07 ± 0.06 Ab 3.10 ± 0.06 Aba 
2Ciclos 1.13 ± 0.33 Ac 1.23 ± 0.14 Bc 1.27 ± 0.13 Bc 1.91 ± 0.09 Ab 3.03 ± 0.27 Aba 
3 Ciclos 1.16 ± 0.02 Ac 1.35 ± 0.10 Bc 1.69 ± 0.08 ABbc 2.20 ± 0.20 Ab 2.90 ± 0.19 Ba 
Tempo Y 0.0 MPa -0.1 MPa -0.3 MPa -0.6 MPa -0.9 MPa 
0Ciclo 1.64 ± 0.09 Ac 2.43 ± 0.27 Ab 2.23 ± 0.09 Ab 2.45 ± 0.17 Ab 3.58 ± 0.13 Aa 
1Ciclo 1.30 ± 0.17 ABc 1.30 ± 0.12 Bc 1.36 ± 0.27 Bc 2.15 ± 0.30 ABb 2.82 ± 0.13 Ba 
2Ciclos 1.22 ± 0.05 ABb 1.16 ± 0.17 Bb 1.48 ± 0.09 Bb 1.7 ± 0.12 BCb 2.43 ± 0.14 Ba 
3 Ciclos 1.04 ± 0.05 Bb 1.01 ± 0.07 Bb 1.07 ± 0.04 Bab 1.24 ± 0.07 Cab 1.64 ± 0.14 Ca 
Tempo Z 0.0 MPa -0.1 MPa -0.3 MPa -0.6 MPa -0.9 MPa 
0Ciclo 1.64 ± 0.09 Ac 2.43 ± 0.27 Ab 2.23 ± 0.09 Ab 2.45 ± 0.17 Ab 3.58 ± 0.13 Aa 
1Ciclo 1.05 ± 0.03 ABc 1.09 ± 0.06 Bc 1.14 ± 0.04 Bc 1.76 ± 0.05 Bb 2.59 ± 0.23 Ba 
2Ciclos 1.04 ± 0.04 Ba 1.10 ± 0.07 Ba 1.12 ± 0.07 Ba 1.24 ± 0.05 BCa 1.33 ± 0.22 Ca 




Tabela 3. Tempo médio de germinação (dias) de sementes de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae) que passaram por 0, 1, 2 e 3 
ciclos de hidratação e desidratação nos tempos X (6h), Y (13h e 30 min) e Z (16h e 30 min) e submetidas a estresse térmico nas temperaturas 











*Médias seguidas pelas letras maiúsculas não diferem entre si nos ciclos (p < 0,05), em cada temperatura, em cada tempo. Médias seguidas pelas letras minúsculas 
não diferem entre si nas temperaturas (p < 0,05), em cada ciclo, em cada tempo. 
 
Tempo X 10o 15o 20o 25o 30o 35o 40o 
0Ciclo 1.25 ± 1.88 Bb 4.16 ± 0.12 Aa 2.11 ± 0.06 Aab 1.64 ± 0.09 Ab 2.15 ± 0.10 Aab 2.48 ± 0.07 Aab 4.15 ± 0.22 Aa 
1Ciclo 2.50 ± 2.50 Ba 2.68 ± 0.35 Aa 2.10 ± 0.07 Aa 1.20 ± 0.05 Aa 1.44 ± 0.25 Aa 2.15 ± 0.06 Aa 1.89 ± 0.06 Ba 
2Ciclos 5.57 ± 0.28 Aa 2.12 ± 0.16 Ab 2.12 ± 0.04 Ab 1.34 ± 0.04 Ab 1.29 ± 0.13 Ab 2.02 ± 0.06 Ab 1.65 ± 0.21 Bb 
3 Ciclos 4.89 ± 0.22 Aa 3.18 ± 0.11 Aab 2.39 ± 0.16 Ab 1.78 ± 0.08 Ab 1.56 ± 0.11 Ab 2.40 ± 0.09 Ab 1.31 ± 0.18 Bb 
Tempo Y 10o 15o 20o 25o 30o 35o 40o 
0Ciclo 1.25 ± 1.88 Bb 4.16 ± 0.12 Aa 2.11 ± 0.06 Aab 1.64 ± 0.09 Ab 2.15 ± 0.10 Aab 2.48 ± 0.07 Aab 4.15 ± 0.22 Aa 
1Ciclo 2.50 ± 2.50 ABa 2.68 ± 0.35 Aa 2.10 ± 0.07 Aa 1.20 ± 0.05 Aa 1.44 ± 0.25 Aa 2.15 ± 0.06 Aa 1.89 ± 0.06 Ba 
2Ciclos 5.57 ± 0.28 Aa 2.12 ± 0.16 Ab 2.12 ± 0.04 Ab 1.34 ± 0.04 Ab 1.29 ± 0.13 Ab 2.02 ± 0.06 Ab 1.65 ± 0.21 Bb 
3 Ciclos 4.89 ± 0.22 Aa 3.18 ± 0.11 Aab 2.39 ± 0.16 Ab 1.78 ± 0.08 Ab 1.56 ± 0.11 Ab 2.40 ± 0.09 Ab 1.31 ± 0.18 Bb 
Tempo Z 10o 15o 20o 25o 30o 35o 40o 
0Ciclo 1.25 ± 1.88 Cb 4.16 ± 0.12 Ba 2.11 ± 0.06 Aab 1.64 ± 0.09 Ab 2.15 ± 0.10 Aab 2.48 ± 0.07 Aab 4.15 ± 0.22 Aa 
1Ciclo 2.50 ± 2.50 CBab 2.93 ± 0.12 ABab 1.89 ± 0.06 Aab 1.31 ± 0.07 Ab 1.30 ± 0.24 Ab 1.97 ± 0.20 Aab 3.75 ± 0.21 Aa 
2Ciclos 5.63 ± 0.38 Aa 1.76 ± 0.17 ABb 1.76 ± 0.09 Ab 1.03 ± 0.03 Ab 1.35 ± 0.19 Ab 2.08 ± 0.07 Ab 1.28 ± 0.06 Bb 
3 Ciclos 4.02 ± 0.40 Aba 1.67 ± 0.03 Ab 1.60 ± 0.07 Ab 1.03 ± 0.03 Ab 1.08 ± 0.11 Ab 1.45 ± 0.15 Ab 1.05 ± 0.05 Bb 
